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GEN TEKNOLOJILERIi VE
ULUSAL GUVENLIK

Cengiz YAKICIER*

This essay deals with the new developments in physics,
mathematics and biology with a special emphasis on genetic
technologies. These technologies, as it is argued in this essay,
offer a wide area of practice especially in the domain of
security. Particularly, biological weapons could pose great
dangers on societies' security.

onemli gelismeler olmustur. Temel bilimlerdeki bu birikim, bil-

gisayar teknolojilerindeki gelismeler ve disiplinler arasi etkilesim
daha da artarak, yeni bulgulara erisme hizini exponansiyel olarak
arttirmistir. Gen teknolojileri bu gelismelerden en ¢ok faydalanan disip-
linlerden biri olmustur. Butiin bu ilerlemelerin misyonu insan hayatini
tehdit eden kanser, AIDS gibi hastaliklara karsi tani ve tedavi ¢éztimleri
bulmak ve insanlarin yasam Kkalitesini arttirmaktur.

S on yirmi yilda fizik, kimya, matematik ve biyoloji alanlarinda

Rekombinant DNA teknolojileri sayesinde canlilarin genetik yapisini
degistirmek miuimkiin hale gelmistir. Uzun zamandan beri bakteri gibi
tek hucreli canhlar genetik yapilan degistiriimek suretiyle, normal
olarak Tlretmedikleri proteinleri Uretmekte Kkullanilmaktadir.
Rekombinant DNA teknolojileri kullanilarak, ylizden fazla ilag ve asi
gelistirilmis, 350 civarinda yeni molekul de Klinik denemelerde ileri
asamalara gelmis bulunmaktadir. ilag tUretiminin yani sira genetik
degisiklikler yapilarak mikroorganizmalarin ticari degeri olan polimer
ve alkoloid gibi maddeleri tiretmesi de saglanmaktadir.

Mikroorganizmalar ytizlerce yidir yogurt ve peynir tlretiminde
oldugu gibi gida sektodriinde de kullanilagelmektedir. Glinlimtizde bazi
tilkelerde genetik yapisi degistirilmek suretiyle bazi parazitlere direncli
hale getirilmis, verimi arttirllmis misir ve piring gibi bitki ttrlerinin
tarimi yapilmaktadir. Bu sayede, c¢evreyi Kirleten tarnm ilaglarinin kul-
lanimi azaltilirken verim arttirllarak hizla artan dinya nifusunun artan
besin ihtiyaci karsilanabilecektir. Genetik yapisi degistirilen mikroorga-
nizmalar endlistriyel atiklarin temizlenmesinde de kullanilabilmektedir.
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Petrol tankerlerinin kazalari sonucu denizlere dokiulen petrol, bununla
beslenen bakteriler kullanilarak ¢evreye zararsiz hale getirilmektedir.

Bitki drneginde oldugu gibi bugiin artik sadece tek hucreli canllar
degil ¢ok hiicreli canlilarin ve hatta, hala bazi sorunlar olmakla birlikte,
insanin genetik yapisini degistirmek mumkiin olmaktadir. Virtsler
genetik yapilan degistirilmek suretiyle insanlara ve diger canlilara her-
hangi bir genin aktarilmasinda araci olarak Kkullanilmakta, yani bu
canlilarin genetik yapisi virtis gibi tasiyicilar araciligiyla degistirilebil-
mektedir. Bu sekilde genetik yapisi degistirilmis virlislerin gen
tedavisinde kullanilmasi dusiinilmiuis, bu giine kadar tedavisi hayal bile
edilemeyen hastaliklarin bu teknoloji yardimi ile tedavisi igin
arastirmalar baslamistir.

Gen teknolojilerindeki gelismeler biyolojik savas ajanlarini daha
etkin hale getirmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi gen teknolojilerinin bilingli Kullaniminin
insan yasami Uzerine direk ve dolayl olumlu etkileri olmaktadir, ancak
insanlar ilk ¢aglardan beri bilim ve teknoloji alanlarindaki gelismeleri
baskalarina ustunliik saglamak icin de kullanmislardir.

Biyolojik ajanlar ilk ¢caglardan beri savaslarda diisman zayiflatmak,
etkisiz hale getirmek icin kullanilmistir. Bu konudaki ilk ciddi kayitlar
14. yuzyllda da Tatar’lanin Kaffa kusatmasi esnasinda veba
hastaligindan 6len askerlerini mancinik ile sehre firlatmak ve orada
veba salginini yaymak suretiyle sehri ele gecirdiklerini yazmaktadir.
Daha sonra ayni biyolojik ajan Ruslar tarafindan isveglilere, cicek
hastaligi da ingilizler tarafindan kuzey Amerika'daki Kizilderililere karsi
Kullanilmistir. 20. ytizyilda biyolojik savas bir bilim haline gelmistir. 1.
Dunya savasi esnasinda Almanlar insan ve hayvanlarda hastaliga yol
actigi dusiinilen pek ¢ok mikroorganizma gelistirmis ve kullanmistir
ancak, bu metod ile askeri basarn saglayip saglayamadiklan agikhga
kavusmamustir. 2. Diinya savasl sirasinda ise Japonlar Rusya, Mogolis-
tan ve Cin’de biyolojik silahlar kullanmis, 1000 den fazla tutuklunun
gene bu ulkede biyo-ajanlarla yapilan deneyler esnasinda yasamlarini
yitirdikleri ileri sturilmistiir(1). 2. Diinya savasini takiben ABD, Kanada,
ve Ingiltere bu Kkonudaki ¢alismalarini arttirarak stirdirmiis, 1969
yilinda ABD ve Kisa bir stire sonra Kanada, ve ingiltere de biyolojik silah
calismalarina son vermislerdir(2). 11 Eylul saldirilarini takiben
Amerika'da bazi sarbon vakalarinin ortaya c¢ikmasi Ulizerine tekrar
dikkatler biyolojik silahlar tizerine yogunlasmistir.

Biyolojik silahlarin en Onemli avantajlart diger silahlara gore
ylzlerce kat ucuz ve kolay elde edilebilir olmalaridir. Washington sehri
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uzerine uygun hava kosullarinda birakilan 100 kg. kadar antraks basili
1-3 milyon kadar insanin hastalanmasina sebep olurken, 750 000 - 1
900 000 insan etkisiz hale getirebilmek icin 1 megatonluk bir ntikleer
basliga ihtiya¢ olmasi bu biyolojik ajanlarin etkinliginin gdsterge-
sidir(1). Diger taraftan bir grup biyolojik silah uzman 1969 yilinda bir
panelde, 1 kilometrekarelik alandaki insanlar toplu halde o6ldirmek
icin yapilmasi gereken masrafin konvansiyonel silahlar icin 20009,
niikleer silahlar icin 800% ve biyolojik silahlar icin sadece 1$ oldugunu
bildirmislerdir. Bu sebeple biyolojik silahlar fakir tilkelerin ‘atom bom-
basi’ olarak da adlandirilmaktadir.

Biyolojik silahlarin diger 6nemli avantajlani da biyolojik atak ile
semptomlarin ortaya cikmasi arasinda 6énemli bir zaman farkinin bulun-
masidir. Bu da buytik bir populasyonun farkinda olmadan yavas yavas
enfekte olmasina ve enfekte olan insanlarin da hastah@i diger insanlara
bulastirmasina yol agmaktadir. Bu sayede biyolojik ajanin etki alani ve
etKi suiresi ajanin kullanimindan sonra giderek artabilmektedir. Bu ajan-
lar kolaylikla giindelik kullanimdaki hijyen malzemeleri veya acgik ve
paketlenmis gida maddeleri ile de ¢ok sayidaki insana hi¢ farkinda
olmadan ulastirilabilmektedir.

Degisik mikroorganizmalar biyolojik silah olarak kullanilabilirler;
sarbon ve veba etkenlerinin yani sira difteri, menenjit, Q-atesi bakteri-
leri, Lassa atesi, Marburg atesi, influenza virtisleri gibi ajanlarda biyolo-
Jjik silah olarak kullanilabilmektedir (1,2).

Biyolojik silahlar sadece insanlara karsi degil, bir tilke i¢in ekonomik
degeri olan pamuk, tiitiin ve misir gibi bitkilere veya hayvanlara karsi
da kullanilabilirler.

Hi¢ kuskusuz gen teknolojilerindeki gelismeler biyolojik silahlar
daha da tehlikeli hale getirecektir. insan genomu projesinin sonucu
olarak bagisiklik sisteminde rol oynayan genlerin ve bunlarin fonksi-
yonlarinin ortaya konmasi, bundan kacabilecek daha direncli organiz-
malarin gelistirilebilmesine yol acabilecektir. Otomasyon sistemlerinin
ve endustriyel boyutta fermantasyon ve Kiiltlir proseslerinin gelistiril-
mesi sayesinde ¢ok daha kisa zamanda 6nemli miktarlarda bakteri,
viriis veya toksin gibi biyolojik ajanlarin elde edilebilmesini miimkiin
olabilecektir. Mikro-organizmalarin genomlarint olusturan DNA
dizilerinin belirlenmesi sonucu hastalik olusturma mekanizmalan daha
iyi anlasilabilmis ve daha énceden zararsiz oldugu bilinen mikro-orga-
nizmalar, hastaliktan sorumlu bir genin nakli ile hastaliklara yol aca-
bilecek biyo-ajanlar haline doniustirulebilecektir. Benzer sekilde
antibiyotiklere diren¢ mekanizmalarinda rol oynayan genlerin bulun-
masl, s0z konusu genlerin diren¢siz mikroorganizmalara nakli sonucu




AVRASYA DOSYASI 123

bu mikroorganizmalarin daha 6nce etkili antibiyotiklere karsi direng
kazanmalarina sebep olabilecektir. Is1, 1s1K, ultraviyole gibi cevresel
etkenlere dayanikh hale getirilmis mikroorganizmalar ve bunlar1 daha
etkin bir sekilde yaymak icin gelistirilen stratejiler (aerosol vb. gibi) bu
silahlarin giiciinii daha da arttiracaktir.

Biitliin bu negatif etkilerin yan1 sira biyoteknoloji alanindaki
gelismeler biyolojik ajanlara karsi savasta onemli pozitif adimlarin
atilmasina da katkida bulunmaktadir.

Biyolojik savas ajanlarina karsi korunma, erken tani ve tedavi yon-
temlerinde gelismeler kaydedilmektedir.

Yeni gelistirilen genis spekturumlu antibiyotik ve antiviral ajanlar
hem konvansiyonel hasta tedavisinde hem de biyolojik savas tehdidi
karsisinda 6nemli bir silah olarak doktorlarin elinde bulunmaktadir.
Antraks, veba, tularemi vb patolojilere yol acan ve baz tiirlerinin biyo-
lojik silah olarak Kkullanilabildigi bu hastalik etkenlerinin genetik
yapisinin ¢oziulmesi ve asi teknolojilerinin gelistirilmesi bunlara karsi
daha etkin asilarin Kisa siirede liretilmesine olanak saglamaktadir. 11
Eylil’den hemen sonra ABD ve Kanadali bilim adamlarn tarafindan
antraks basilinin toksinini taniyan ve insan hticrelerinde bulunan bir
reseptor bulunmus (3), hemen arkasindan da bu basile karsi bugiine
Kadar elimizde bulunan antibiyotiklerden cok daha etkili bir bakteri
olduriict ajan gelistirilmistir (4).

Ayni zamanda, tarim biyoteknolojisi ile ugrasan bilim adamlari,
genetik yapisi degistirilmek suretiyle as1 iceren meyve ve sebzeler lze-
rine calismakta, boylece bu urlnleri yiyen genis halk Kitlelerinin kisa
sureli de olsa s6z konusu etkenlere karsi korunmasi planlanmaktadir
(5). Biyo-ajanlarin genetik yapisinin ¢6zilmesi bu organizmalarin zayif
taraflarinin, degisik 6zelliklerinin daha iyi taninmasina ve bu bilgi kul-
lanilarak daha 6zgun tedavi edici yontemlerin; yeni antibiyotiklerin,
antikorlarin, DNA veya RNA bazl tedavi edici molekiillerin gelistirilme-
sine olanak saglamaktadir.

Mikroorganizmalarin yapisina yoOnelik bu bilgiler tedavi yontem-
lerinin yani sira yeni tani metodlarinin da gelistiriimesine yardimci
olmaktadir.

Glinimuzde ajanlara 6zgiin monoklonal antikorlar sayesinde test
metodlan gelistirilmis olup, antraks ve cicek gibi enfeksiyonlar1 1 saat-
ten erken bir zamanda taniyabilen immiinolojik yontemler bulunmak-
tadir. Antraks basilinin yol actidi reaksiyonu taniyan bir antikor ntikleer
tip araclart Kkullanilarak bu hastahgin tanisinda Kkullanilmaya
baslanmistir (6).
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Biyoteknoloji, bilgisayar ve robot teknolojisindeki gelismeler
sayesinde sadece biyolojik ataga maruz kalan Kisilerin tani ve tedavileri
alaninda degil atagin erkenden saptanmasi ve canlilari enfekte
etmeden Once biyo-ajanin etkisiz hale getirilebilmesi icin erken uyari
sistemlerinin de gelistiriimesi miimkiin olacaktir. Bu amacla gelistirilen
degisik tasinabilir sistemler atmosferden sabit araliklarla Ornekler
almak suretiyle 30 dakikada 6nceden secilmis ajanlari taniyabilmekte
veya ajanin DNA dizilerini tespit etmek suretiyle tlirinii tanimlaya-
bilmektedir. S6z konusu sistemler 6rnegdin laboratuara yollanmasi
surecindeki zaman kaybini 6nleyerek bu ¢ok degerli zamanin konta-
mine boélgenin bosaltilmasi, asillama gibi biyo-ajanin bulasmasini
Onleyici tedbirler alinarak atadin bertaraf edilmesinde Kullanilmasini
saglayabilmektedirler.

Yukarida sayllan 6énlemlerin disinda bazi biyoteknoloji firmalar 6zel
enzimler yardimiyla biyo-ajani ortamda etkisiz (hastalik yapamaz) hale
getirmek yada ajanin biyolojik zarlardan kan dolasimi gibi etkili oldugu
biyolojik kompartmanlara ge¢mesini engellemek suretiyle, ortamda
bulunsa dahi, canlilarda enfeksiyon gelistirme yetenegini ortadan
kaldirmak gibi degisik yaklasimlar gelistirmektedir. Bu uygulamalara bir
ornek olarak mikroorganizmalara spesifik monoklonal antikorlarin kul-
lanimint verebiliriz. Bilinen bir mikroorganizmanin silah olarak
Kullanildi@inin tespit edilmesinden hemen sonra 6zgiin monoklonal
antikorlarin Kkullanilmasi hastanin bagisiklik durumu ne olursa olsun
onemli oranda koruyuculuk saglayabilmektedir, antrax, tularemi ve
veba gibi ajanlara karsi 6zgin monoklonal antikorlar gelistirilmektedir
(7).

Biyolojik Savas Tehdidi ve Ulusal Giivenlik Politikalan

20. yuzyihin baslarinda biyolojik silahlarin Kkullaniminin artmasi,
asker ve sivil halk tUzerine olumsuz etkilerinin gorulmesi ile zamanla
toplumlar bu konuda bilinglenerek silahsizlanma ile ilgili 6nemli
adimlar atilmasini saglamistir. Oncelikle 1925 yiinda ABD disinda pek
¢cok lilke savaslarda biyolojik ve kimyasal silahlarin kullanimini yasak-
layan Cenevre protokolini imzalamistir (8). Daha sonra 1972 yilinda
ABD dahil 140 tulkenin imza koydugu BTWC anlasmasi (Biological and
Toxin Weapons Convention) imzalanmistir (9). Bu gelismelere ragmen
biyolojik silahlarin Kkitle 6lum araglari olarak gilinimiuizde hala
Kullanildigi kabul edilmesi giic de olsa bir gercektir. Glintimtizde en az
12 tilkenin biyolojik silah bulundurdugu veya bu silahlara karsi savun-
ma sistemleri gelistirmek amaciyla biyolojik silah olarak kullanilabile-
cek mikroorganizmalara sahip olduklar bilinmekte, ancak asil
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tehlikenin biyolojik silahlarin terdrist guruplarca sivil halka kars1 kul-
lanilma ihtimali oldugu dusuntilmektedir (10). Sivil halkin askeri
kuvvetlere gére korunmasinin ¢ok daha zor ve masrafli oldugu ve
kayiplarin boyutlarinin ¢ok daha vahim olacag: asikardir.

Basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmak tizere gelismis tilkeler
cad@imizin utanci olan bu tehdide karsi eli kolu bagh olarak beklemek
yerine aktif olarak careler aramaktadirlar. Biyolojik silahlara Kkarsi
korunma yOntemlerini gelistirmek icin sadece ABD kongresi CDC
(Centers for Disease Control and Prevention) adll kurulusa 1999 yilinda
121 milyon $, 2000 yilinda NIH (National Institute of Health) ve CDC ye
277.6 milyon $ , 2002 yilinda 1.4 milyar dolar (400 milyon $
arastirmalar icin, 1 milyar $ lik bir biitce de arastirma disinda biyolojik
bir ataga karsi hazirliklarin yapilmasi igin) ayirmistir (11). 2003 yilinda
ise sadece NIH’e bagh bir kurulus olan NIAID’in (National Institute of
Allergy and Infectious Diseases) biitcesi 1.5 milyar $ (12), biyolojik
terére karsi savunma icin baskanlik butgesi toplam 4.5 milyar $ olarak
belirlenmistir (13). ABD’de ¢ok sayida nasyonal ve lokal kurumlar biyo-
lojik silah ataklarinin 6énlenmesi, atagin erkenden algilanmasi, gerekli
koruyucu ve tedavi edici 6nlemlerin alinmasi, bu konuda arastirmalar
yapilarak eksik yonlerin tamamlanmasi icin birlikte calismaktadir.
Ayrica ulke capinda, bélgesel ve lokal kurumlar aracihd ile, saghk
Kurumlarinin ~ personelleri, polis, itfaiye teskilati, sivil savunmada
gorevli personel ve halk egitilmekte, ani bir atak icin asi, ila¢ ve detek-
siyon aletleri gibi saghk gerecleri depolanmaktadir.

Tirkiye, jeopolitik konumu, buna ek olarak Asya ve Ortadogu’da
ustlendigi roller nedeniyle ABD veya israil'den daha az biyolojik atak
tehdidi altinda sayllamayacak bir konumdadir. Bu durum Turkiye'nin
biyolojik savas tehdidine en az bu iulkeler kadar hazir olmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Tirkiye'nin biyoteknoloji alaninda
yapacagl yatirimlar sayesinde biyolojik savas tehtidine karsi kendi
teknolojisinin Grtinii glivenilir asi, antibiyotik, antidot, teshis kit ve
deteksiyon aletleri ile hazirlanmasi geredi ulusal guvenlik acisindan
Kacinilmazdir.
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